












































































es  que  cada  vez  habrá  mayor  número  de  habitantes  en  las  mismas.  Esta  alta 
concentración de población provoca un crecimiento en el  tamaño de  las ciudades y un 




los  problemas  medioambientales  que  eso  supone.  Un  ejemplo  de  ello  es  el  caso  de  
España, donde el 30,1 % de  las emisiones de CO2 se deben al  sector del  transporte.  La 
movilidad  individual se sitúa dentro de ese sector, siendo el uso del vehículo privado el 
responsable del consumo de un 15  % de la energía final,  
Tal  y  como  establece  el  Libro  Blanco  del  Transporte  en  Europea,  este  sector  debe  de 
realizar una reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero de al menos un 20 
% para el 2030    con  respecto  a  los niveles de  2008, por  lo que  resulta  imprescindible 
desarrollar nuevos modelos de movilidad. 
Para conseguir tal propósito hay que plantear medidas de mejora eficaces que sirvan para 
promocionar el  transporte público y desarrollar  la  ciudad de  forma  inteligente para no 
aumentar las necesidades de movilidad de sus habitantes. 
Por todo lo expuesto nace el presente trabajo, en el cual se ha calculando la dependencia 




Para  tratar  los  efectos  que  tienen  los  distintos  tipos  de  desarrollos  urbanos  en  los 
consumos de energía  se ha evaluado  cual es el punto óptimo de  concentración de  las 










los medios  de  transporte,  comparando  el  uso  del  vehículo  privado  con  los medios  de 
transporte públicos.  Los  resultados obtenidos  determinan que desde  el punto de  vista 
medioambiental  la ocupación de  los medios de  transporte público ha de ser superior a 
10,71  pasajeros/km  y  11,92  pasajeros/km  en  el  tranvía  y  autobús  respectivamente. 
Comparando estos valores con los que actualmente se tienen en el sistema de transporte 
público de  la  ciudad de Zaragoza,  solo el  tranvía  tiene una ocupación media mayor. El 
aumento  de  la  ocupación  no  solamente  repercute  en  la  mejora  medioambiental  sino 




















































































































































negativos,  sino  que  también  provoca  agotamiento  de  los  recursos  y  por  tanto  una  alta 
vulnerabilidad  a  sus  condiciones  de  suministro.  Basta  con  analizar  el  ritmo  de  extracción  de 
barriles de  crudo  en  EEUU, desde 1.970 hasta  la  actualidad  se ha pasado de 11.3 millones de 
barriles diarios hasta 7.2 millones de barriles, mientras que en dicho país el consumo del mismo 
recurso  ha  pasado  en  ese  periodo  de  14,7  a  18,7 millones  de  barriles  diarios,  aumentando  la 
fracción  de  demanda  cubierta  por  petróleo  no  nacional  del  20%  al  70%  (T.J Wallington  et  al, 
2011).   Con todos estos argumentos se puede comprender como estudiar  la movilidad diaria en 
las ciudades es fundamental para garantizar una sostenibilidad de  los medios de transporte. Por 
ello es preciso analizar cuál es  la  implicación de  la movilidad urbana dentro de esos consumos, 
analizando aspectos medioambientales, urbanísticos y económicos. Antes de analizar la movilidad 




















La  movilidad  individual  afecta  a  cada  una  de  esas  áreas  y  estas  se  relacionan  entre  sí 
caracterizando el modo de satisfacer las necesidades individuales.  La explicación de esta relación 
es  que  un  adecuado  sistema  de  movilidad  es  derivado  de  la  disposición  de  ciudades  más 
habitables,  de  tal  forma  que  contribuye  a  mejorar  la  calidad  de  vida  de  los  ciudadanos,  es 
respetuoso con el medioambiente y viable económicamente.  
2. 	Estado	del	arte	
La movilidad  urbana  sostenible  ha  sido  estudiada  previamente  a  través  de  su  relación  con  el 
desarrollo  urbano,  la  forma  de  caracterizar  los  desplazamientos,  el  uso  de  las  TIC  y  las 
consideraciones  tanto  económicas  como  energéticas  de  los  distintos  medios  y  tecnologías  de 
transporte. En  las ciudades,  los  índices de motorización y  la demanda de movilidad en vehículo 
privado han aumentado en las últimas décadas y con ellos los problemas asociados a los mismos 
(J.Pozueta,  2000).  Uno  de  los  principales  responsables  de  ese  aumento  de  la  demanda  es  el 
planeamiento urbanístico, ya que define  los principales condicionantes de  la movilidad como  los 
modelos  territoriales  y  urbanos,  densidad  de  población,  distribución  espacial  de  los  diferentes 
servicios, etc… Mediante el tipo de desarrollo urbano se puede favorecer a unos u otros medios 
de  transporte  con  acciones  como  la  regulación  de  la  cantidad  y  accesibilidad  de  los 
aparcamientos.    La movilidad  y  la densidad de  población  están  altamente  relacionadas,  en  las 
ciudades  en  las  cuales  se  tiene  una  mayor  densidad  de  población  como  en  Barcelona,  los 
desplazamientos medios diarios  realizados por  la  ciudad  son  inferiores a 10  km, en  cambio en 
ciudades con una alta dispersión como Johannesburgo, la distancia media de los desplazamientos 









En  la Figura   2  se evidencia esa  fuerte dependencia, pudiéndose comprobar cómo  las ciudades 









diseñar  la ciudad accesible al peatón, aumentar  la densidad de población, agrupar  las zonas de 
actividad, realizar una adecuada conectividad entre calles y hacer una política correcta de gestión 


















































En  la  actualidad  se puede  considerar 
que  la mayoría  de  las  áreas  urbanas 
son  policéntricas.  Consisten  en  una 
zona  central  rodeada  por  pequeñas 
zonas  comerciales  y  el  centro  de  la 
ciudad rodeada por barrios de menor 
tamaño.  Este  desarrollo  disperso  de 
baja  densidad  que  provoca  una  alta 
dependencia  del  automóvil  es 
conocido como Sprawl. Es importante 
indicar  que  el  crecimiento  de  la 
población  en  las  ciudades  no 
necesariamente  lleva  implícito  el 
Sprawl,  siempre  y  cuando  este 
desarrollo  refleja  principios  de 




tanto directamente  como  indirectamente. Mediante  la primera porque  la  tierra  es dedicada  a 
construir  infraestructuras  del  transporte  como  carreteras  o  aparcamientos,  e  indirectamente 
porque afectan a la accesibilidad y al coste de las diferentes zonas (E.Damian Kelly, 1994).  Si en el 
desarrollo de una ciudad  se  favorecen  las  infraestructuras del automóvil  se provoca una  fuerte 
disminución  en  el  espacio  útil  de  la  ciudad  disponible  para  construir  edificios,  provocando  un 
incremento del espacio requerido para el desarrollo, el cual se dirige hacia la periferia de la ciudad 
en  las  cuales el  coste del  terreno es menor  y  como  resultado  la  ciudad  crece de  tamaño  y  se 
vuelve más dependiente del automóvil (T.Litman, 2012). 
Aumentar  la movilidad diaria  implica un uso de  recursos energéticos mayor, este hecho queda 
reflejado en el análisis de los indicadores medioambientales como la huella ecológica en las áreas 
metropolitanas. En la Tabla 1 se muestran los resultados de un estudio realizado por I. Muñiz et al 
(2005)  donde  se  ve  esa  evolución  en  distintas  zonas  del  área metropolitana  de  Barcelona.  En 
todos  los  casos  ésta  ha  aumentando,  pero  destaca  el  fuerte  incremento  en  las  zonas  del 
extrarradio como consecuencia de  la mayor dependencia del vehículo privado y mayor distancia 
diaria recorrida. 
  1986  1991 1996 Variación (1986 – 1996) 
Barcelona centro  16.89  22.74 25.79 52 %
Primer cinturón 14.46  20.28 23.28 60 %
Segundo cinturón  10.77  17.03 22.41 108 %
Tabla 1: Evolución de la huella ecológica en Barcelona (ha/hab). Fuente (I. Muñiz et al, 2005) 
Además de la alta dependencia del automóvil, el desarrollo disperso crea otros efectos negativos 












de medio de  transporte  y  la  velocidad  a  la que  se desplaza. Considerando  las  infraestructuras 
necesarias para su uso, un automóvil tiene una demanda de espacio diez veces superior a la de un 
autobús (Molina et al, 1980). Si además de la ocupación de espacio se considera la capacidad de 
las  infraestructuras  desarrolladas,  se  tiene  que  en  los medios  colectivos  como  el  autobús  y  el 




circulación  urbana,  un  vehículo  requiere  un  carril  de  3,8  m  de  ancho  y  25  m  de  espacio 
longitudinal (R.Camagni et al, 2002), de forma media en una urbanización en cuyo diseño se han 






un  puesto  de  trabajo  o  un  comercio  (B.Janke  et  al,  2011).  El  espacio  que  requieren  las 
infraestructuras  de  la  movilidad  no  solamente  es  superficie  sino  también  energía,  basta  con 















valor  energético  de  227  kWh,  susceptible  de  ser  aprovechada  en  sistemas  térmicos  de 
aprovechamiento de biomasa. 
Además  de  las  implicaciones  existentes  entre  desarrollo  urbano,  demanda  de  superficie  y 
movilidad, existe otro factor muy  importante asociado al uso de  los vehículos privados como  las 












CO2 CO VOC  NOx  Partículas
Vehículo propio 
(pasajero)  12,3  15,1  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Vehículo propio diesel 
(conductor)  29,2  40,2  60,7  96,7  91,4  64,9  0 
Vehículo propio 
gasolina (conductor)  11,2  18,7  31,1  1,7  3,3  15,5  84,7 
Transporte público 
urbano  12,2  16,8  6,9  0,7  1,3  17,3  12,9 
Transporte público 
interurbano  1,1  2,3  1,1  0,1  0,3  2,2  2,2 
Motocicletas  0,6  0,6  0,1  0,9  3,7  0  0 
Pie1  32  5,2  0  0  0  0  0 
Bicicleta  0,7  0,6  0  0  0  0  0 
Otros  0,4  0,5  0  0  0  0  0 
Total  100  100  100  100  100  100  100 
Tabla 3: Reparto de las emisiones correspondientes a la movilidad diaria en Lyon. Fuente (J.P Nicolas et al, 2003) 
Contabilizando vehículos diesel y gasolina, estos son los responsables del 91,8 % de las emisiones 
de  CO2  correspondientes  a  la  movilidad.  Las  emisiones  varían  dependiendo  de  la  modalidad 










Como  se  ha  visto  anteriormente  los  vehículos  son  grandes  responsables  de  la  contaminación 
atmosférica que tienen  lugar en  los entornos urbanos, sin embargo cada vez son más eficientes 
como consecuencia de  la aplicación de  las directivas Euro sobre emisiones. A pesar de ello hay 
aspectos  sobre  los  vehículos  que  deberían  de mejorar  considerando  cuestiones  de  ecodiseño, 
como la alta demanda de potencia y el incremento de peso debido al aumento de tamaño. Es por 
estos dos últimos motivos por  lo que  a pesar de que  las  emisiones de CO2  se  reduzcan  como 
consecuencia de la mejora de la eficiencia de los motores, el margen real de mejora sería mucho 
mayor.  Basta  con  ver  que  la  variación  de  potencia  y  peso  de  los  automóviles  ha  tenido  un 








1 Considerando balance de emisiones neutro.  
2 SEAT 1400 gasolina 
3 Citröen C4 
 
   





que  la energía necesaria para  fabricar un vehículo equivale al 20 % de  la que consumirá en  su 
operación durante  su vida útil  (A.Aranda et al, 2011) el  consumo energético de  los mismos es 
mucho más elevado. El crecimiento de  la motorización en  los últimos años ha sido muy grande 











  Precio actual 1,3 $/l  75 % de aumento 2,28 $/l 150 % de aumento 3,25 $/l
Consumo 
(l/100 km) 
8  12  16  8 12 16 8 12  16
15.000 k/año  1560  2340  3120  2730 4095 5460 3900 5850  7800
25.000 
km/año 
2600  3900  5200  4550 6825 9100 6500 9750  13000
35.000 
km/año 
3640  5460  7280  6370 9555 12740 9100 13650  18200
Tabla 5: Coste anual en combustible según precios y distancia recorrida. Fuente (M.Aftabuzzaman et al, 2011) 
Los costes del transporte son por tanto otro de los elementos clave de estudio. El transporte tiene 
asociados  unos  costes,  tanto  internos,  derivados  de  la  realización  de  las  infraestructuras  y  su 




















































2012). En  la Figura   5 se muestra cual es  la cobertura de  los costes conseguida por el transporte 
público a través de la venta de billetes en diversas ciudades españolas. Ese valor se encuentra de 





















Viendo  las  implicaciones existentes entre  tipos de desarrollo urbano, movilidad y  costes de  los 
sistemas  se  concluye  como  resulta  imprescindible  estudiar  los  causantes  de  dichos  problemas 
para poder plantear soluciones efectivas.  
3. Objetivos	
Tal y como  se ha visto en el estado del arte hay varias áreas de  trabajo para poder mejorar  la 
sostenibilidad de  las ciudades desde  la movilidad. En el presente trabajo se  trataran algunas de 
ellas para conseguir los siguientes objetivos específicos: 




 Conocer  un  método  para  caracterizar  la  movilidad  en  un  centro  de  actividad  y  los 
principales indicadores a obtener.	
 Comparar las emisiones de CO2 directas asociadas a los medios de transporte público con 
las  del  vehículo  privado,  comparando  como  influye  la  ocupación  de  los  medios  en  estos 
valores.	














primera  parte  se  determinan  las  relaciones  existentes  entre  los  tipos  de  desarrollo  urbano 
posibles y  las  implicaciones que tienen en  la movilidad, mediante un estudio comparativo de  los 
principales  indicadores de movilidad en 30 ciudades europeas. Conocida esta relación se analiza 
















Para  finalizar  se  analiza  la  relación  existente  entre  la  ocupación  de  los  medios  de  transporte 
urbano  y  los  aspectos  económicos  y  medioambientales  de  los  mismos.  Evaluando  los  costes 
directos de los vehículos privados y de los sistemas de transporte público así como el método de 




















































































































































































































































Disponiendo de  la evolución de  los consumos de energía en  los edificios según  la concentración 
urbana se comparan con los valores de consumos de energía asociados a la movilidad obtenidos 
de la expresión desarrollada por O.Mindali et al (2004) 





de  gran  ayuda  contar  con  patrones  estándar  de  conducta  o  con  funciones  que  ofrecieran  la 
movilidad dependiendo de varias variables, pero caracterizar la movilidad de antemano sin hacer 
ese tipo de trabajos de campo es dificultosos ya que a pesar de que la densidad de población, la 
diversidad  del  suelo  y  la  proximidad  de  los  servicios  influyen  de  forma muy  importante  en  la 
movilidad diaria tal y como indica K.Boussauw et al (2011) en su estudio, también lo hacen otros 
factores  que  no  son  magnitudes  físicas  tales  como  el  tiempo  o  la  distancia  a  recorrer  sino 
aspectos  socioeconómicos  como  indica  R.Gakenheimer  (1999)  en  su  estudio  que  relaciona  la 
movilidad  con  el  PIB.  Por  ello  es  fundamental  realizar  un  estudio  de  caracterización  de  la 
movilidad  en  la  zona    concreta  de  estudio.  Caracterizar  la movilidad  requiere:  diagnosticar  el 
problema,  caracterizar  el  entorno  y  analizar  del  contexto  e  implicaciones  de  los  problemas 
detectados  tal y  como establece  la metodología   desarrollada por R.Macario et al  (2008). Para 
esta caracterización se empleo el método seguido por S.Barr et al (2012) en el cual se cuenta con 
la percepción de  los usuarios sobre  los distintos medios de transporte mediante encuestas para 
identificar  la  movilidad  y  la  futura  reacción  de  los  usuarios  ante  las  medidas  planteadas.  
Considerando  las metodologías desarrolladas en  los estudios anteriores de Macario y S.Barr, en 
los  cuales  se daba gran  importancia a  la  información de  los usuarios y de  la percepción de  los 








































movilidad mediante  la  construcción de unas matrices. En  la matriz modalidad  ‐ distancia,  cada 
valor  kij    de  la matriz  indica  en  porcentaje  la  movilidad  empleada  en  el  rango  de  distancia  i 
expresada en kilómetros con el medio de transporte j y la matriz modalidad y tiempo, en  la cual 
















de  transporte mayoritarios empleados  (vehículo propio, autobús  y no motorizados)  y distancia 
recorrida.  De  esta  forma  se  pudo  conocer  que  medios  de  transporte  se  emplean  según  los 
tiempos y distancias de desplazamiento. 
Para establecer aspectos económicos sobre  los medios de transporte urbano y acotar el ámbito 







uso  del mismo,  evaluando  la  sensibilidad  de  esos  costes  frente  a  la  distancia  anual  recorrida,  
comparándolo con la opción de uso de un vehículo en modalidad de car sharing. En el caso de los 
transportes  colectivos  se  analiza  la  forma  de  financiación,  considerando  que  los  sistemas  de 
transporte público se financian de la siguiente forma: 
ܥ݋ݏݐ݁	݈݀݁	ݏ݁ݎݒ݅ܿ݅݋ ൌ ݅݊݃ݎ݁ݏ݋ݏ	݌݋ݎ	ݒ݁݊ݐܽ	݀݁	ܾ݈݈݅݁ݐ݁ݏ ൅ ܽݕݑ݀ܽݏ	݀݁	݈ܽ	ܽ݀݉݅݊݅ݏݐݎܽܿ݅ó݊ 
La rentabilidad de los mismos depende de los ingresos que hay por venta de billetes, pues el coste 
es  fijo  y  por  tanto  al  aumentar  la  ocupación  se  tiene  un  menor  consumo  específico  de 
combustible y por tanto mayor rentabilidad del servicio, tal y como indica L.Pelmans et al (2001). 














a disposición con  la evolución de  la población, mediante  los  indicadores de uso del  transporte: 



















a  pesar  de  la  alta  dispersión  de  los  resultados,  hay  una  leve  tendencia  que  relaciona  esas 
variables,  observándose  como  en  las  ciudades  en  las  cuales  hay  una  densidad  de  población 



































































Si  se observa  la  relación entre el uso del  transporte público y  la densidad de población puede 










































































Por  último  se  decide  estudiar  como  influye  la  existencia  de  aparcamientos  en  el  uso  del 
transporte público, viéndose que son inversamente proporcionales, de modo que en las ciudades 












el  fuerte  incremento  de  energía  en  los  casos  de  unifamiliares  que  se  asemejarían  más  a  un 
desarrollo tipo Sprawl, en los cuales la demanda de calefacción ha pasado de valores próximos a 
20  kWh/m2  y  año  a  cifras  superiores  a  50  kWh/m2.  Con  la  demanda  de  refrigeración  pasa  lo 
mismo, se tiene un fuerte  incremento de  los diseños multifamiliares al caso de  los unifamiliares 
en  los  cuales  hay  124  kWh/m2  y  139  kWh/m2  de  demanda  para  los  modelos  compactos  y 




































forma  exponencial.  Se  observa  como  la  dispersión  urbana  dispara  el  consumo  de  energía  por 
transporte y por demanda en edificios, de tal forma que hay que minimizar el máximo ese efecto. 
En  los desarrollos de parcelas de edificios con densidades de población superiores a 360 hab/ha 
los  consumos  anuales  están por debajo de 3.000  kWh/hab*año. A pesar de que  compactar  la 
ciudad  tenga unos beneficios para el consumo de energía, esta compactación  tiene sus  límites, 
pues  con  una  densidad  de  población  de  972  hab/ha  se  tiene  un  consumo  anual  de  2.726 
kWh/hab*año  y  con  una  densidad  de  360  hab/ha  se  daba  un  consumo  ligeramente  superior, 
2.976 kWh/hab*año. Ese  leve ahorro no  justifica una excesiva compactación desde el punto de 
visto energético, pues existen otros  indicadores que miden calidad de vida, muy vinculados a  la 


















edificio transporte total Exponencial (total)
 
   










	 ܥ݋݄ܿ݁ ܤݑݏ ܶݎܽ݊ݒ݅ܽ ܤ݅ܿ݅ ܲ݅݁
൏ 5݇݉ 7.5 23.5 6.7 11.8 49.9
5 െ 10	݇݉ 23.8 25.5 5.9 22.1 22.5
10 െ 15	݇݉ 32.7 29.1 2.8 20.7 13.5
15 െ 30	݇݉ 36.8 41.6 2.9 6.6 11.9
30 െ 50	݇݉ 61.6 27 1 1 9.3
൐ 50	݇݉ 80 13.7 0 0 6.3
 
Matriz tiempo y modalidad 
	 ܥ݋݄ܿ݁ ܤݑݏ ܶݎܽ݊ݒ݅ܽ ܤ݅ܿ݅ ܲ݅݁
൏ 15	݉݅݊ 16.4 8.2 15 2.7 57.7
15 െ 30	݉݅݊ 28.3 17.6 6.5 16.7 30.2
30 െ 45	݉݅݊ 45.5 21.8 3 14.7 15.1
45 െ 60	݉݅݊ 26.8 26.3 3.7 16.9 25.9
60 െ 90	݉݅݊ 20.4 40.9 3.4 12 23.3





Viendo  los  resultados mostrados por  la Figura   19 se observa como a medida que se  tiene una 
distancia mayor  de  desplazamiento  el  vehículo  privado  va  desplazando  al  resto  de medios  de 
























De  la  figura anterior  se muestran datos muy  interesantes, como por ejemplo que quienes más 





Las funciones obtenidas que relacionan  la movilidad y  la distancia en  la zona de estudio son  las 
siguientes: 
Movilidad a pie (distancia): ࢟ ൌ ૞૞. ૛૛૙ ∗ ࢋି૙.૜ૠ૟࢞ 
Movilidad en coche (distancia): ࢟ ൌ ૚૜. ૠ૙ૠ࢞ െ ૠ. ૞૝૚૛ 





























































4 www.citroen.es empleado ese modelo al ser el vehículo mas vendido en España en el 2011. 
5 Costes obtenido a partir del comparador de seguros www.acierto.com  
6 Vida media del parque automovilístico. ANFAC, estadísticas 2011. 
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
mantenimiento 280 560 840 1120 1400 1680 1960 2240 2520
amortizacion 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220
seguro 718 718 718 718 718 718 718 718 718
parking 720 720 720 720 720 720 720 720 720

























Se observa  como  el  coste  en  amortización del propio  vehículo  es  el mayor  de  los  costes para 
distancias  inferiores  a  15.000  km  anuales,  en  cambio  conforme  aumenta  el  kilometraje  el 
combustible  y  el  mantenimiento  se  hacen  los  valores  más  altos  pasando  de  un  coste  en 
combustible de 390 € anuales a 3.510 € si el kilometraje anual pasa de 5.000 a 45.000 kilómetros 
anuales.  Si  se  tiene en  consideración que  la distancia media  anual  recorrida por un  conductor 






Con esos  valores  se  tiene que es preciso hacer 16.000  km  anuales para que  sea más  rentable 
disponer  de  un  coche  que  emplearlo  en  la  modalidad  de  car  sharing.  Evidentemente  la 
disponibilidad  inmediata del mismo  es un  factor determinante para  su  adquisición pero ha de 
servir para reflexionar como en  la mayoría de  las ocasiones es más rentable alquilar que poseer 
un coche. Si unimos esta  idea con el que un vehículo esta  la mayor parte del tiempo parado se 
tiene  además  otro  factor  y  es  que  muchos  vehículos  se  fabrican  y  no  se  amortizan 





un  vehículo  desde  el  punto  de  vista  de  su  productividad  y  prestaciones  es  muy  cuestionable 
también pues calculando la productividad u horas equivalentes de un vehículo que recorre 9.800 
km al año, tiene un consumo de 5,2 l/100 km y una potencia de 90 CV se tiene que esta es: 
ܲݎ݋݀ݑܿݐ݅ݒ݅݀ܽ݀ ൌ ܥ݋݊ݏݑ݉݋	݀݁	݁݊݁ݎ݃íܽ	ܽ݊ݑ݈ܽ	ሺܹ݄݇ሻܲ݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ	݉áݔ݅݉ܽ	ሺܹ݇ሻ ൌ 137	݄݋ݎܽݏ 










































de  crecimiento  de  la  población  y  de  los  usuarios  de  transporte  público  aunque  la  oferta  de 
transporte ha aumentado más y en gran medida al disponerse de tranvía desde el último año. En 
cifras  en  el  año 2011  se  registraron 118.958.000 usuarios del  transporte público, habiendo de 
remontarse hasta 2005 para encontrar una cifra inferior.  Esta idea se complementa con los datos 
de kilómetros recorridos por el transporte público, ya que a pesar de que el aumento de usuarios 
del  transporte público  respecto  a  2001 ha  sido de  un  9,3 %,  el  crecimiento  de  la  cantidad de 
kilómetros  recorridos  por  los  medios  de  transporte  público  ha  sido  de  un  23  %,  pasando  de 
17.000.000  de  km  en  2001  (CCOO,  2011)  a  20.919.789  en  2011  entre  tranvía  y  autobús.  Esto 
evidencia  como  las  políticas  que  incorporan  más  oferta  en  el  transporte  no  necesariamente 
provocan  un  aumento  en  la  elección  de  la  modalidad  de  transporte  público  para  los 
desplazamientos  habituales.  Seguidamente  se  decide  caracterizar  los  medios  de  transporte 





























A partir de  estos  valores  se decide  comenzar  a  extraer  información  sobre  las  infraestructuras, 












De  los  valores  de  la  Tabla  11  destaca  la  baja  ocupación  tanto  del  tranvía  como  del  autobús 
estando su ocupación media en un 8,72% y un 7,30 % respectivamente. Para   determinar cómo 






























La  cifra  necesaria  para  que,  considerando  la  ocupación  actual,  el  usuario  pagara  el  coste  del 
servicio es de 0,8 € y 0,83 € para bus y tranvía respectivamente. El coste del billete sencillo actual 
es de 1,25 € por lo que en ambos casos sería holgadamente suficiente para sufragar el coste real 
















el  100 % de  los  costes  reales.  Esto  servirá para  saber  cuánto  y  cómo  se debe  de  fomentar  la 
















1 2 3 4 medio tranvia medio bus
 
   





























































Consumo l/100 km  5,2  73,44  ‐‐‐ 
kWh/km  0,45  6,34  5 
kgCO2/km  0,14  1,3413  1,2 
Pasajeros/km  1,2  5,84  17,44 









esta  cifra,  quedando  muy  lejos  en  el  caso  del  bus  donde  la  ocupación  media  es  de  5,84 
pasajeros/km. 
                                                            





































El  desarrollo  de  infraestructuras  asociada  a  los  vehículos  no  solamente  tiene  un  coste 
cuantificable en superficie sino también en energía pues dicha superficie queda inoperativa para 
desarrollar otras  actividades  como  cultivos de  alimentos, provocando  además un  aumento del 
tamaño de la ciudad y por tanto una dispersión de la población. 
En  el desarrollo de nuevos planes urbanísticos hay que  considerar  las  implicaciones que  estos 
tendrán en la movilidad de las personas, pues cuanto menor es la densidad de población más se 
aumenta el  índice de motorización  y  la distancia  anual  a  recorrer,  siendo de  gran  importancia 
evitar el Sprawl en  los mismos. Diseñar parcelas en urbanizaciones residenciales con densidades 





movilidad mediante el empleo de  indicadores que midan aspectos sobre  las  infraestructuras de 
los medios de  transporte,  concentración de  la población  tanto en  la  ciudad  como en  las  áreas 




entornos urbanos,   por eso  resulta de gran  importancia  impulsar medidas que desincentiven el 
uso  del  vehículo  privado  y  fomenten  la  ocupación  del  transporte  público.  El  aumento  de  la 
ocupación  del  transporte  público  no  solo  mejorará  la  movilidad  sino  que  también  mejorará 
aspectos económicos asociados al mismo, pues el servicio de transporte público se mantiene con 
una  aportación  aproximada  de  un  60  %  del  coste  mediante  financiación  por  parte  de  la 
administración, de tal forma que su incentivo no solo repercutirá en una mejora de la calidad de 
vida en los entornos urbanos sino en una mejora en la viabilidad económica del servicio. 




tengan  las  mejores  características  para  ser  empleados  en  entornos  urbanos  y  los  fabricantes 
deberían  de  diseñar  vehículos  más  adecuados  para  las  condiciones  urbanas.    Por  último,  la 
movilidad en vehículo privado es muy cuestionable desde la perspectiva energética y económica, 
pues  la disponibilidad de  los vehículos supone un coste medio anual de 5.000 € de  los cuales el 
1.220 € van destinados a  la propia amortización del vehículo. Para  realizar  la movilidad urbana 
mediante automóviles existen alternativas al vehículo privado más viables, como el car sharing, el 


























el  vehículo  eléctrico  en  la movilidad  a medio  plazo  y  debido  a  las  grandes  aptitudes  para 
mejorar  la calidad de vida en  las mismas, como su baja sonoridad y  la ausencia de emisiones 
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